Принцип сигнатуры в биологии by Хохуткин, И. М.
НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ | ? Д  | Серия Естественные науки. 2015. № 21 (218). Выпуск 33 5
БИОЛОГИЯ
УДК 57:519.71
ПРИНЦИП СИГНАТУРЫ В БИОЛОГИИ 
8ЮМЛТЦКЕ РКШС1РЦЕ Ш  Б1ОШОУ
1.М. КкоккиЬкгп 
И.М. Хохуткин
Институт экологии растений и животных УрО РАН, 620144 г. Екатеринбург, 8 Марта, 202 
йпзйШЯ о/Р1ап! апй Атта1 Есо1оду о/Игаз БгапсН о/КЛ8, 8 Магск 81, 202, Уека1егтЬигд, 620144, Киззга
Ключевые слова: фенетика, наземные моллюски, окрасочные морфы, биоразнообразие малакоцено- 
зов, сигнатура, НеПеЪогиз саисазюиз, Не11еЪогиз аЪсЬазюиз, ценопопуляция, возрастная структура, демогра­
фические показатели.
Кеу тоогйз: рЬепеРюз, РеггезРпа1 т о 11и8к8, ратРтд тогрЬ8, Ъюйтоегз1Ру о! ша1акосоепозез, з1дпаРиге.
Аннотация. Проведен фенетический анализ окрасочных признаков раковин моллюсков отряда 
ОеорЫ1а; одновременно изучалась структура разнообразия малакоценозов Уральской Горной Страны. Ис­
пользованы методологические подходы, применяемые в кибернетике, в первую очередь, рассмотрение раз­
личных входов и ввгходов при модельном сетевом анализе систем. Сообщения, передаваемые по этим сетям -  
информация, т.е. среднее число двоичнвгх выборов, необходимым для того, чтобы ввщелить данное сообще­
ние из всего набора имеющихся сообщений. При таком определении совокупная входная информация биоси­
стем оказывается огромной, тогда как их способность к переработке информации существенно ниже.
В связи с этим организация живым существ на многих уровнях, как внутренних (организменнвм), так 
и надорганизменнвм основана на принципе сигнатур, согласно которому лишь одна или некоторые из мно­
гочисленных особенностей какого-либо сложного целого используются в качестве информации. Отличия по 
значимым переменным фенотипа позволяют с достаточной степенью надежности оценить и различия между 
видами, возникшие в процессе их становления, т. е. при создании каждым из них новой экологической ниши. 
Такая концепция позволяет прибегнуть к сравнению на единой элементарной основе таксономических струк­
тур. Анализ результатов эволюционных процессов возможен на основе изучения структуры эволюционно 
близких видов. Будучи тесно связаны с почвой, подстилкой и растительным покровом и обладая сравнитель­
но малой подвижностью, наземные моллюски образуют в каждом отдельном биотопе свои характерные и 
притом относительно устойчивые комплексы видов (малакоценозы), т. е. тем самым являются индикаторами 
условий, наличествующих в этом биотопе и определяющих его особенности. Это, в свою очередь, позволяет 
сравнить в едином элементарном ключе видовые комплексы биотических сообществ.
Яезите. РЬепеРю апа1уз1з о! 8Ье11 тагктд !еаРиге8 т  т о 11и8к огйег ОеорЫ1а 18 рге8епРей 81ти 1Рапеои81у 
тоаРЬ Ъюйтоегз1Ру 8РгисРиге о! т а 1асосепо8е8 т  Ига1з МоипРат Кедюп. МеРЬойо1одюа1 арргоасЬе8 депега11у и8ей т  
суЪетеРюз тоеге аррНей Ро ехаттаРюп о! триРз апй оиРриР8 т  8у8Рет пеРтоогк апа1уз1з. ТЬе теззадез Ргапзт1РРей 
оVе^  РЬе пеРтоогкз аге т!огтаРюп, 1.е. аVе^ аде питЪег о! Ыпагу орРюпз РЬаР 18 песеззагу Ро ИепРйу а дмеп теззаде 
т  РоРа1 зеР о! аVа^ 1аЫе теззадез. АР РЫз йейтРюп РЬе зит триР т!огтаРюп о! ЫозузРетз арреагз Ро Ъе штепзе 
тоЬйе РЬеЫ т&гтаРюп ргосезз1пд аЪШРу 1з 8иЪзРапР1а11у 1отоег. 1п РЫз соппесР1оп огдашгаРюп о! 1Ыпд Ъетдз аР 
йШегепР 1еVе1з 1з Ъазей оп з1дпаРиге рг1пс1р1е, ассогй1пд Ро РЬаР )изР опе ог а !ето о! питегоиз !еаРигез о! зоте сот- 
р1ех тоЬо1е 1з изей аз т!огтаРюп. Ш1РЬ зи!йс1епР йедгее о! геНаЪШРу РЬе й1зР1псР1опз т  з1дпШсапР Vа^ а^Ыез о! а 
рЬепоРуре а11ото еVа1иаР^ пд о! тРегзреыез й1!!егепсез РЬаР арреагей ЪеРтоееп зрес1ез йиг1пд РЬей ог1д1п, 1.е. аР РЬе 
сгеаРюп о! пето есо1од1са1 п1сЬе Ъу еасЬ о! РЬет. ТЫз сопсерРюп а11отоз гезогР1пд Ро сотрапзоп о! Рахопотю зРгис- 
Ригез оп ипШей е1етепРагу Ъазе. ТЬе апа1уз1з о! етоЫРюпагу ргосеззез гези1Рз 1з розз1Ые оп РЬе Ъазе о! зРийутд о! 
зРгисРигез т  ето1иРюпагу с1озе зрес1ез. Аззос1аРей то1РЬ зой, дгоипй йРРег, апй VедеРаР^ оп апй Ьа\гпд ге1аРтое1у 1ото 
тоЫйРу дгоипй тоПизкз !огш т  еVе^ у зерагаРе ЪюРоре РЬе1г сЬагасРег1зР1с апй ге1аРтое1у зРаЫе сотр1ехез о! зре- 
ыез (та1асосепозез), 1.е. РЬеу аге тйюаРогз о! ЪюРоре сопЫРюпз йеРегт1п1пд 1Рз !еаРигез. 1п 1Рз Ригп, 1Р а11отоз сот- 
раппд о! зрес1ез сотр1ехез т  ЫоР1с сотшип^ Р е^з т  а ипШей ектепРагу с1ие.
Введение
Наука только сейчас начинает открывать, 
какой жестокой регламентации подчиняются 
«свободные» дикари 
и еще более свободные звери и птицы.
Олдо Леопольд, 1983
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Показано, что как животные, так и машины могут быть включены в класс вещей, отли­
чительным свойством которых является наличие систем управления [Винер, 1958]. Позднее 
А.А. Ляпунов [1963] делает логический вывод о том, что управление, основанное на передаче 
информации, является составной частью всякой жизнедеятельности, более того, управление -  
характеристическое свойство жизни в широком смысле. Управление имеет информационную 
природу, подразумевает наличие целей, оптимального состояния системы и механизмов вос­
приятия (для быстрой обратной связи).
Если понимать, что у  каждого объекта, в том числе у  живой системы, есть матрица воз­
можных состояний, то процесс «познания» представляет собой освоение матрицы состояний 
системы, или реализацию своего потенциала. Живая система кардинально отличается от не­
живой тем, что занимается активным освоением своей матрицы состояний [Матурана, Варела, 
2002]. Существенной особенностью живых систем является автопоэзис -  самопроизводство 
системой компонент реализующих её организацию. Поведение системы определяется, скорее, 
будущим, чем прошлым ее состоянием; именно это и происходит, когда отрицательная обрат­
ная связь заставляет поведение системы стремится к предписанному или гомеостатическому 
пределу [Аптер, 1970].
Организм, рассматриваемый как система, имеет иерархическую структуру. Эта структу­
ра относительно самого организма подразделяется на внутренние уровни: молекулярный, кле­
точный, уровень органов и, наконец, собственно организм. Однако организм взаимодействует 
и с надорганизменными живыми системами, уровнями которых являются популяция, экоси­
стема и биосфера. Важно подчеркнуть, что экосистема -  это любая совокупность взаимодей­
ствующих живых организмов и условий среды, функционирующая как единое целое за счет 
обмена веществ, энергии и информации. Любой элемент среды, способный оказывать прямое 
влияние на живые организмы, хотя бы на протяжении одной из фаз их индивидуального раз­
вития, называют экологическим фактором (абиотическим, биотическим, антропогенным).
Виды различаются определенным комплексом признаков, причем, чем более они род­
ственны, тем меньше (или с большим трудом) находим мы таких признаков. Для целей систе­
матики используются признаки, присутствующие у одного вида и отсутствующие у другого (те­
за-антитеза). Иного рода признаки свойственны всем сравниваемым видам, они имеют разную 
структуру в каждой из когорт системы. Эти признаки альтернативно-дискретны и элементар­
ны, т. е. представляют собой фены [Тимофеев-Ресовский, Яблоков, 1973; Яблоков, 1980]. Фены 
чрезвычайно удобны для эколого-генетического описания близких видов. Это связано с тем, 
что экологический термин «ниша» и генетический -  «фенотип», по Одуму [1975], понятия 
аналогичные. Он пишет: «Полное описание экологической ниши вида вылилось бы в беско­
нечный ряд биологических характеристик и физических параметров. Поэтому наиболее полез­
ной и количественно наиболее применимой была бы концепция ниши, основанная на разли­
чиях между видами ... по одной или нескольким важным ... (операционально-значимым) ха­
рактеристикам» [Одум, 1975: 303]. Таким образом, отличия по значимым переменным фено­
типа позволяют с достаточной степенью надежности оценить и различия между видами, воз­
никшие в процессе их становления, т. е. при создании каждым из них новой экологической 
ниши. При этом следует «кодирование» общими фенами любого количества видов за счет бес­
численных вариаций внутри каждой морфы и канализация основных вариантов фенотипиче­
ского проявления изменчивости. Такая концепция позволяет прибегнуть к сравнению на еди­
ной элементарной основе таксономических структур, к которым относятся рассматриваемые 
виды. Анализ результатов эволюционных процессов возможен на основе изучения структуры 
эволюционно близких видов.
Будучи тесно связаны с почвой, подстилкой и растительным покровом и обладая срав­
нительно малой подвижностью, наземные моллюски образуют в каждом отдельном биотопе 
свои характерные и притом относительно устойчивые комплексы видов, т. е. тем самым явля­
ются индикаторами условий, наличествующих в этом биотопе и определяющих его 
особенности.
Существует понятие биома -  биотического сообщества, возникшего в результате взаи­
модействия макроклимата, регионального климата, региональной биоты и субстрата. Входя­
щие в состав биома биогеоценозы тесно взаимосвязаны потоками энергии и веществ. Биогео­
ценоз -  это часть планетарной экосистемы, внутри которой происходит передача информации 
между отдельными компонентами, осуществляется круговорот веществ и движется поток 
энергии.
Для каждого биома характерна определенная форма климатической климаксной 
растительности или другая характерная особенность ландшафта. При формировании биомов 
выделяются три фазы -  от начального заселения определенного региона до зрелости биома 
[С1агке, 1978, 1985]. Соответственно этому, определенным образом изменяется
НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ Серия Естественные науки. 2015. № 21 (218). Выпуск 33 7
взаимоотношение между составляющими биом видами, и происходят изменения систем 
признаков видов. Таким образом, элементарные структурные системы признаков видов 
характеризуют те или иные биосистемы; отмечается их пространственно-временная 
стабильность, и делается заключение об их значительной устойчивости. Существует 
представление о том, что весь эволюционный процесс может быть представлен как 
биогеографически целое [ОгеЬап, 1988а, 1988б]; каждая конкретная биота может быть 
рассмотрена, как целостная совокупность морфологически и географически определенных 
таксонов.
Возможность существования стабильных сообществ достигается, благодаря 
способности живых организмов приспосабливаться к изменяющимся условиям окружающей 
среды. Адаптации обеспечивают выживание видов, поддерживают видовое разнообразие 
экосистем [Дажо, 1975].
Финальной стадией развития всех экосистем является их климаксовое (равновесное) 
состояние или гомеостаз, когда экосистема находится в полном единстве с факторами 
окружающей среды. Климаксовые сообщества характеризуются узкой специализацией всех 
членов, высокой степенью сбалансированности свойственных им функциональных процессов. 
Климаксовый биоценоз остается неизменным в течение длительного времени, он максимально 
защищен от внешнего воздействия.
В связи с вышеизложенным приведем следующий пример. Образовавшаяся и долго 
существующая экосистема хвойного леса будет значительно отличаться от таковой 
лиственного, даже если они занимают территориально близкие биотопы. Это произойдет 
потому, что первоначальное занятие определенной площади хвойными деревьями будет 
изменять окружающие факторы биогеоценоза кардинально иным образом, чем лиственными. 
В частности, в почву будут поступать принципиально иные в химическом отношении 
метаболиты; таким образом, отмечается информационный уровень связи [Сукачев, 1972].
Главная особенность живых существ -  их огромная сложность. Все биологические 
процессы, как протекающие в самом организме, с одной стороны, так и осуществляющиеся в 
его взаимосвязях со средой обитания (средой биогеоценоза), с другой, коррелируются в единую 
систему организмом, который является основной единицей в органической природе 
[Шмальгаузен,1983]. Подчеркнем еще один, чрезвычайно важный, момент: отношения между 
различными «биологическими свойствами» организма, такими, как ощущение, локомоция, 
поглощение пищи, выделение, ассимиляция и т. д., характеризуют организм как целое. Эти 
отношения . остаются одними и теми же, т. е. инвариантны, для всех организмов, как бы 
последние ни различались между собой по своей физико-химической конституции 
[Рашевский, 1968: 59].
В процессе эволюционных преобразований нормальный «дикий» тип организации 
должен постепенно разрушиться вследствие перехода всех генов в более устойчивое, т. е. 
мутационное состояние, если бы не было естественного отбора, устраняющего или 
нейтрализующего огромное большинство всех мутаций. Нормальная организация постоянно 
разрушается вследствие процесса мутирования, но она же непрерывно воссоздается в процессе 
естественного отбора наиболее жизненных особей. Современные обобщающие исследования 
полностью подтверждают теоретическую значимость разработок И.И.Шмальгаузена: «. 
биологическая эволюция представляет собой комбинированный результат дарвиновского 
естественного отбора и самоорганизации, вследствие необратимых процессов» [Пригожин, 
Кондепуди, 2002: 8].
Анализ основного материала
Среди всех наземных моллюсков наиболее полно в эколого-генетическом плане 
исследованы представители отряда ОеорЬйа (табл. 1). В настоящее время имеются данные по 
генетике окрасочных признаков раковины: отсутствие (морфа 0) -  наличие (морфы 1...Н) 
одной или нескольких цветных спиральных лентовидных полос (так называемая 
«опоясанность») у  четырех видов подотряда АсЬайшпа, одного вида РирННпа и семи видов 
НеНхша. Всего (совместно с мономорфными) изучено 18 видов. Еще несколько видов 
исследованы экологически. Важно отметить, что наследование опоясанности для всех без 
исключения видов носит моногенный характер [Хохуткин, 1983]. При анализе надсемейств 
НеИсоШеа и НудготюШ еа подотряда НеНхша инфраотряда НеНхша в фенетическом плане 
нами использованы собственные и литературные данные о структуре признаков 975 видов; это 
~40% имеющихся в двух надсемействах видов (более 2500). В целом, на макроэволюционном 
уровне, реализуется лишь небольшая часть возможных генетических комбинаций и весь 
процесс приобретает направленность.
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Таблица 1
Генетическая и экологическая структура видов отряда СеорЫ 1а
ТаЪ1е 1
О епейс апй есо1о§Дса1 81гис1иге оГ 8рес1е8 т  огйег ОеорЫНа
Вид и высший таксон Число исследованных животных
Генетическое свойство 
морфы 0
Количество животных разных 
морф в популяциях вида, %
0 I II III IV У
Подотряд АсЬаРтта
Рат1и1а 1аепга1а Нет сведений Р + + + + - -
Р. зиШгаНз ----- Р * + + х х -
Ытгсо1аг{а /1атти1аШ ----- Р * + - - -
Ь. аигога ----- Р 60 4 0 - - -
Подотряд РирННпа
Бгерки1орзгз Ьгйепз 14474 Д 97 + + + + +
Подотряд Не1ехта, 
инфраотряд Не1ех1ша
РгиНасо1а /гиНсит 28636 Д 80 20 х х х -
Рг. зскгепсИ 667 Р? 9 91 - - - -
Рг. 1гапзЬагсака 601 - 5 0 5 0 - - - -
Рг. а1таа1гпг 898 - 13 87 х - - -
Рг. 1ап1г1 1872 - х х х 9 8 х -
Рг. згтИаггз 5 9154 Р 88 12 - - - -
СетпиеНа ьгтдаШ Нет сведений Р
АНаШа атЬизйтит ----- Р + + х ? - -
ТкеЬа ргзапа 2417 Д 51 41 х 8 - -
Сераеа петотаНз 1 9 5 4 4 6 Д 2 9 20 х х х 4 8
С. кот1епзгз 155697 Д 4 6 х х х х 52
С. угпйоЬопепзгз 4080 - х х х х 26 73
Саисазо1аскеа
а!го1аЫа1а 126 - - - - - 99 х
Сгур1отрка1из азрегза Нет сведений Д + + + - х +
СоскИсеНа аси1а ----- Р 10 20 70 - - -
Примечание: Д, Р -  доминантность или рецессивность признака; морфа 0 -  бесполосая морфа; 
морфы 1...У -  с соответствующим количеством полос; (+) -  основная морфа; х -  редкая морфа; * -  
преобладание в популяциях одной из основных морф; (-) -  отсутствие признака или данных; (?) -  
наличие признака или свойства сомнительно.
Исследование изменчивости наземных моллюсков отряда ОеорЬНа на основе 
элементного анализа выявляет картину идущих как внутри вида, так и при становлении 
таксонов высокого ранга разнонаправленных процессов. Анализ двух близких надсемейств 
(НеНссяйеа и НудготюШ еа) выявил фенотипический «потенциал» для каждого из них: 
количество бесполосых видов составляет 29.7 и 55.9% соответственно. Последнее говорит о том, 
что полиморфизм в целом представляет адаптивную черту, и его возникновение происходит 
лишь в процессе относительно долгого взаимодействия видов с факторами биогеоценоза. 
Оценка дисперсии частот рецессивного гена окраски раковин по одной из систем 
элементарных признаков и расчет на ее основании дисперсии У2 т  между группами [Ли, 1978] 
показывает уровень изменчивости между колониями подразделенной популяции, 
популяциями географических групп и всеми популяциями вида равный 0.02; 0.07; 0.26 
соответственно. При анализе разных видов отряда эта величина составляет 0.29. Таким 
образом, процессы изменчивости стабилизируются на уровне вида. В элементарных системах 
признаков окраски в процессе эволюции близких видов наблюдаем энергетически выгодное и 
довольно свободное «переключение» доминантности, т. е. смену доминирующих морф 
[Хохуткин, 1983; 1984а, 1984б; 1987; 2004].
Параллельно проведено (фаунистическое) исследование наземной малакофауны 
Уральской Горной Страны, где изучалась структура биоразнообразия биоты малакоценозов. 
Наземная малакофауна Урала представлена 44 видами. На Северном Урале обитает 4 
бореальных, 3 лесных и два циркумбореальноальпийских вида; на Среднем Урале, 
соответственно из этих групп 2, 12 и 2 вида и добавляется 3 степных; на Южном Урале -  1, 5, 1 и 
4 вида соответственно. Непосредственно в горной части Северного, Среднего и Южного Урала 
общее число видов составляет 20, 36 и 25 (соответственно 66.7, 45.6 и 56.8% из отмеченных в 
этих регионах). Сравнительный анализ участия собственно горных видов в малакоценозах 
различных горных регионов Евразии показал, что доля таких видов колеблется от 35 до 88%,
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причем, виды наиболее высокорных участков составляют лишь незначительный процент (3-5). 
На Урале доля горных видов в экосистемах снижена до 25%, что связано со спецификой 
низкогорных ландшафтов данного региона. Однако, степень их участия в формировании 
фаунистических комплексов достаточно высока, чтобы можно было говорить о горном 
характере экосистем Урала как местообитаний, пригодных для этой группы животных. В целом 
фауна моллюсков этого региона принадлежит Европейско-Сибирской подобласти 
Палеарктической области.
Количество видов по зонам распределено следующим образом. От степей до южной 
тайги (включая лесостепь, широколиственные, разреженные -  лиственные и смешанные леса) 
на территории Урала зарегистрировано примерно одинаковое их число -  немногим свыше 40. 
Начиная со средней тайги к северной тайге и далее к лесотундре наблюдаем их плавное и 
закономерное уменьшение (от 25 до 15). Количество использованного в анализе материала всех 
видов по объему равно в зонах степи, лесостепи и широколиственных лесов, а выборка из 
разреженных (лиственных) и смешанных лесов в два раза больше. С зоны южной тайги и далее 
на север, в пределах всей таежной зоны, количество материала уменьшается из-за 
особенностей полевого сбора; выборки из лесотундры по объему материала равны 
среднетаежным. Таким образом, используемый объем материала позволяет установить 
стабильное количество видового разнообразия от степной до южнотаежной зоны и его
Остановимся подробнее на 
характеристике распределения 
«модельного» вида -
кустарниковой улитки (РгиНсгсоШ 
/гиНсит (Ми11ег, 1 7 7 4 ). Вид 
обитает в хвойных, лиственных и 
смешанных лесах, расположенных 
в долинах рек, и на лесных 
болотах; заходит в горные и 
степные ландшафты.
Кустарниковая улитка встречается 
в самых разнообразных 
растительных ассоциациях, всюду 
имея достаточно высокую 
численность. Интересным
представляется огромный ареал 
вида -  (вся Европа до Зауралья включительно и отдельные находки в Западной и Восточной 
Сибири) по сравнению с родственными ему видами, зачастую имеющими весьма ограниченное 
распространение. Это тем более удивительно, что многие из них тесно связаны в своем 
расселении с синантропизацией местообитаний с соответствующим комплексом 
растительности.
Распределение Рг. /тиНсит по плотности в биотопах смешанных пойменных лесов (на 
примере Сарапульской возвышенности) происходит следующим образом. В центре густых 
крапивных зарослей на 1 м2 в годы высокой численности приходилось до 50, в иных случаях -  
до 80 -90 животных; янтарки, слизни и более мелкие виды встречались единично. Ближе к 
краю крапивных зарослей численность доминирующего вида снижалась до 20 экз. Еще 
дальше, где лес граничил с пойменным лугом, количество особей кустарниковой улитки 
падало до 2 -8  экз. на 1 м2. На лугу Рг. /гиНсит полностью отсутствует. Доминирующий вид в 
этом биотопе -  янтарка (Зисстеа ри1гг$ (Ьтпаеиз, 1758) -  до 40 особей на 1 м2. Большинство 
других популяций первого вида обладает аналогичным размещением животных в биотопе по 
плотности. Это касается как популяций с большим количеством особей, так и малочисленных. 
Важно подчеркнуть, что сохранялся общий принцип распределения: наибольшая плотность 
особей связывается с наибольшей концентрацией растений крапивы; к краям зарослей 
крапивы и лабазника численность падала. Такое распределение проявляется на фоне 
агрегированных скоплений особей, как в куртинах растений, так и на отдельных растениях. В 
целом агрегации обусловлены как гетерогенностью среды, так и разного рода 
«кооперативными» связями, например, облегчением поиска партнера для спаривания. 
Жизнедеятельность большинства особей осуществляется на весьма ограниченной территории 
внутри ареала популяции, имеющих, как правило, демовую, т. е. колониальную, структуру. 
Отмечено, также, что миграция резко ограничена в репродуктивный период.
снижение от среднетаежной зоны до тундры (табл. 2).
Таблица 2
Распределение наземны х моллю сков по 
географическим зонам Урала
ТаЫе 2






Лесостепь 14 4 4
Широколиственные леса 14 42
Разреженные (лиственные) леса 26 4 4
Смешанные леса 26 42
Южная тайга 10 ,4 43
Средняя тайга 4 ,7 25
Северная тайга 0 ,6 19
Лесотундра 5,2 15
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Заключая раздел, отметим, что кустарниковая улитка встречается в разнообразных 
растительных сообществах; вид приурочен к растительности, характеризующей ранний этап 
лесной сукцессии. Крупные колонии имеют концентрическую структуру: в центре
местообитания, т. е. в наиболее оптимальных условиях, создается «ядро» с наиболее плотным 
размещением особей. В колониях вида наблюдаются суточные миграции в пределах их 
поселений.
При сезонных миграциях -  расползание при выходе из зимней спячки и возвращение к 
прежним местам осенью -  расстояния, преодолеваемые моллюсками, могут увеличиваться 
многократно. Численность колоний регулируется климатическими факторами, в первую 
очередь, количеством осадков. Это обстоятельство, а также постоянство кормовых ресурсов 
определяет относительно высокие показатели плотности и ее относительно незначительные 
колебания. В целом размер демов популяций Рг./гиНсит  довольно постоянен во времени.
Несколько слов о взаимоотношении рассматриваемого вида с другими, населяющими 
как биотопы Уральской горной страны, так и более отдаленные в широтном направлении, где 
он присутствует. В общей сложности в различных местообитаниях все из отмеченных видов 
встречаются совместно с Рг. /тиНсит. Ниже приведём примеры таких малакоценозов, где 
доминирующим по численности видом является кустарниковая улитка.
1. Сарапул (Удмуртия): З. рШ пз, СоскКсора 1иЬпса  (Ми11ег, 1774), УаИопга р и 1скв11а 
(Ми11ег, 1774), Еиотркака зТггдека (Бгарагпаий, 1801), РегроШа р е1гопв11а (Ь. Р&ИГег, 1853), 
ЕопкоЫез пШМиз (Ми11ег, 1774), Юегосегаз адгезТе (Ыппаеиз, 1758), Аггоп зиЪ/изсш (Бгарагпаий, 
1805).
2. г. Елабуга (Татарстан): З. риМ з.
3. п. Красноусольский, с-в (Башкирия): ряд видов родов УеЛгдо и УеШ11а.
4. п. Красноусольский, ю-в: З. риТтгз, СкопМги1а IпМепз (Ми11ег, 1774), РзеиМоТпскга 
гиЫдтоза (А. 8скшЙ1:, 1853), Е. зТтгдека.
5. п. Ишимбай (Башкирия): З.риТтгз, Ск. IпМепз, Е. зТтгдека, Р. реТгопека.
6. г. Катав-Ивановск (Челябинская обл.): З. риТтгз.
7. п. Миассово (Челябинская обл.): З. рШггз.
8. Екатеринбург, УралНИИСХОЗ: З. риМ з, Р. реТгопека.
9. ст. Поповка (Ленинградская обл.): З. рШггз, Рег/ога1ейа ЫМепз (Скешпйг, 1786).
10. д. Красный Бор (Ленинградская обл.): З. рШггз, Р. ЫМепз.
11. г. Орджоникидзе (Северная Осетия): Сггсаззгпа сггсаззгса Скагрепйег т  Моиззоп, 
1863, Рги1лсосатру1аеа паггапепзгз (КгутсЫ , 1836).
12. с. Тарское (Северная Осетия): С. сггсаззгса, Рг. паггапепзгз.
Далее нами произведено сравнение хорошо изученных наземных малакоценозов Урала 
и Среднерусской возвышенности [Снегин, 2002, 2004]. В обоих регионах рассматривались 
биотопы смешанных и лиственных лесов; 17 широкораспространенных и 16 видов провинции 
европейских смешанных и широколиственных лесов были общими для них. На Урале, в лесной 
зоне, обитает 26 видов, на территории Среднерусской возвышенности -  34 вида. Ряд лесных и 
циркумбореальноальпийских видов, встречающихся на Урале, совершенно отсутствуют на 
Среднерусской возвышенности. Основное различие между лесными биотопами двух регионов 
возникло за счет южных, термофильных элементов, не свойственных Уралу.
В рамках комплексной работы по инвентаризации фауны и флоры юга лесостепной 
зоны Среднерусской возвышенности, был составлен список видов наземных моллюсков 
заповедника «Белогорье» (участки 1-3) и «Ровеньского природного парка» (участок 4).
Сами эти территории в значительной степени гетерогенны (на одном и том же участке 
могут присутствовать виды, характерные для степных, лесных, луговых и меловых сообществ). 
В малакоценозах этих биотопов кустарниковая улитка является доминирующим видом, но 
только в пойменных и байрачных лесных сообществах. В степи и на меловых склонах она 
редка. Ниже приведены данные по видовому составу тех участков, где кустарниковая улитка 
доминирует по численности, или встречается в значительном числе.
1. «Лес на Ворскле»: З. рШггз, З. оЫопда (Бгарагпаий, 1801), ОхИота е1едапз (Шззо, 
1826), Ох. загзи (Езшагк т  Езшагк е! Иоуег, 1886), ЫегМгдега оЪзсига (Ми11ег, 1774), Бгзсиз 
гиМегаШз (Ми11ег, 1774), С. 1иЪпса, С. 1иЪпсе11а (21е§1ег т  Рогго, 1838), У. р и 1ске11а, У. созШШ 
(Ми11ег, 1774), Уктгпа рекисгМа (Ми11ег, 1774), Аедоргпейа ттот (81аЫ1е, 1864), 2 . пШМиз, 
РегроШа каттопгз (8!гош, 1765), Еисопи1из/иШа (Ми11ег, 1774), С оскЫ т а  1аттаШ  (МоЫади, 
1803), Рз. гиЫдтоза, Тггскга кгзргМа (Ыппаеиз, 1758, Е. зТтгдека, А. зиЪ/изсиз, Аггоп 
сггсишзспрШз Уокп., 1828), Ытах т ахт из  Ыппаеиз, 1758, Ытах сгпегеопгдег Шок7, 1803.
2. «Ямская степь»: З. рШггз, З. оЫопда, Ск. ТтгМепз, С. 1иЫг1се11а, У. р и 1ске11а, У. созШШ, У. 
рекисгМа, Р. каттопгз, РирШа тизсогит  (Ыппаеиз, 1758), Р. IпрксаШ  (8Шйег, 1820), Рз.
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гиЫдтот, Тг. кгзргМа, Е. з1п д е 11а, НеИсорзгз зТггаШ (Ми11ег, 1774), А. зиЬ/изсиз, Бетосетаз 
геНсиШит  (Ми11ег, 1774).
3. «Стенки-Изгорья»: З. рШггз, З. оЫопда, Ох. е1едапз, Ох. загзг, Ск. ТтгМепз, С. 1иЫг1се11а, 
У. р и 1ске11а, У. созШШ, У. реИисгМа, Ае. тгпог, 2 . пШМиз, 2 . (Ми11ег, 1774) Р. каттопгз, Р. 
реТгопе11а, УгТтеа сгЫаШпа (Ми11ег, 1774), Р. тизсогит, Р. 1прКса1а, С. 1аттаШ, Сераеа 
угпМоЫопепзгз (С. РГеШег, 1828), А. зиУизсиз, А. сггситзстгрТиз.
4. Участок «Айдарский»: З. оЫопда, Ох. е1едапз, Ск. ТпМепз, Б . гиМегаШз, С. 1иЫпса, У. 
р и 1ске11а, У. созШШ, У. реИисгМа, Ае. тгпот, 2 . пШМиз, ТтипсаТеШпа суШМпса (Региззас, 1807), Р. 
тизсогит, Р. ТпрИсаТа, Е. зТггдеИа, Н. зТггаШ, Б . адгезТе.
Таким образом, будучи тесно связаны с почвой, подстилкой и растительным покровом 
и обладая сравнительно малой подвижностью, наземные моллюски образуют в каждом от­
дельном биотопе свои характерные и притом относительно устойчивые комплексы видов, т. е. 
тем самым являются индикаторами условий, наличествующих в этом биотопе и определяющих 
его особенности. В процессе исторического расселения, на основе общего видового ядра, фор­
мируются специфические малакоценозы в сходных биотопах как одной, так и разных ланд­
шафтных зон.
При оценке путей формирования биоты регионов (рис.) мы сталкиваемся с взаимодей­
ствием тех и других закономерностей. Анализ структуры признаков видов в регионах показы­
вает, что Новый Свет является центром расхождения когорт этих признаков: сходство умень­
шается по мере удаления от центра формообразования. Вывод сделан на основании расчета 
бинарной функции сходства [Хохуткин, Елькин, 1982]. Таким образом, для нашего анализа 
принимается существование, как части биотических сообществ, видов рассматриваемых 
надсемейств в следующих регионах: Северная Америка, Западная Европа; Крым; территория 
бывшего СССР: европейская часть, Карпаты, Кавказ, Средняя Азия, Алтай, Сибирь, Дальний 
Восток; Филиппины, Австралия, Южная Америка, Индия, Таиланд. Основные результаты этой 
оценки сводятся к тому, что по признаку «опоясанности» дальневосточные виды в высокой 
степени (Р=60%) связаны со среднеазиатской фауной, а еще более значительна связь между 
когортами признаков северо-американских и европейских (Р=69%). Связь между европейски­
ми видами и кавказско-крымскими также достаточно высока (Р=57%) и уменьшается при срав­
нении европейской и среднеазиатских видов (Р=37%). При этом учтены филогенетические вза­
имоотношения фаун.
Рис. Коэффициент сходства фаун по количеству видов с одинаковыми элементарными систе­
мами окрасочных признаков раковин 
Ргд. Тке соейМ еп! оГ зтП а гй у  т  1ке пишЬег оГ Гаипа зреаез мгШ 1ке з а т е  Ъаз1с зуз^ешз оГ со1ог
сЬагайепзйсз оГ зЬеПз
Независимо от этого установлено, что количество полиморфных видов уменьшается с 
49% в Северной Америке до 16.3% в Средней Азии, малакофауна которой сформировалась поз­
же других.
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Заключение
Сущность принципа управления заключается в том, что движение и действие больших 
масс или передача и преобразование больших количеств энергии направляется и 
контролируется при помощи небольших количеств энергии, несущих информацию. 
Информация определяется как объективное свойство материальных объектов и явлений 
порождать многообразие состояний, которые посредством фундаментальных взаимодействий 
материи передаются от одного объекта (процесса) другому и запечатлеваются в его структуре.
Информация -  сообщения передаваемые по модельным сетям систем; это -  среднее 
число двоичных выборов, необходимых для того, чтобы выделить данное сообщение из всего 
набора имеющихся сообщений. Организация живых существ на многих уровнях основана на 
принципе сигнатур, согласно которому лишь одна или некоторые из многочисленных 
особенностей какого-либо сложного целого используются в качестве информации (потому что 
совокупная входная информация биосистем оказывается огромной, тогда как их способность к 
переработке информации гораздо более скромна). Сигнатура (часть признаков различных 
компонентов, участвующих в интеграции входа, закона и выхода в единое целое) -  неизбежное 
зло, ценой которого система справляется с переработкой больших количеств информации, 
несмотря на ограниченную пропускную способность своих компонентов (Уотермен, 1968: 438).
Мы можем сделать общий вывод о том, что эволюционируют определенные системы 
признаков, характеризующие функциональные качества популяций и ценозов, как целостных 
систем. Адаптация биосистем определенного ранга базируется на структурном и 
функциональном разнообразии генетически изменчивых элементарных систем признаков; 
отбор идет на коадаптацию структур в этих биосистемах. Реализация данных закономерностей 
происходит, как показано Вавиловым [1967] таким образом, что возникают центры 
формообразования, иначе центры разнообразия. Это -  центры скопления фенотипов, с 
преобладанием доминантных признаков. К периферии распространения определенных систем 
признаков наблюдается убывание доминантов и накопление рецессивных форм, т. е. 
происходит процесс освобождения рецессивных генов. Все это позволяет раскрыть роль 
генотипической детерминации процессов макроэволюции. Направление развития тех или 
иных признаков канализируется таким образом, что определенные, повышающие 
приспособленность всего ценоза признаки и качества, приобретаются многими видами. В 
процессе эволюционного развития возникает большое разнообразие структур, но все они 
имеют в своей основе одинаковые элементарные системы признаков.
Ж ивые организмы -  это многокомпонентные открытые системы, сочетающие в себе 
поразительную устойчивость с тончайшей чувствительностью к изменениям. Даже если 
предположить, что оптимальные системы могут и не выработаться в результате отбора, 
отношения между фактически существующими группами видов будут сходны с отношениями 
между соответствующими оптимумами.
В связи с вышеизложенным, -  самое большее, что можно сказать, -  это то, что 
окружение каким-то образом играет роль «пускового механизма» для различных процессов 
развития и в некоторых случаях влияет на внешние свойства организма благодаря адаптациям. 
В случае развития мы имеем «дедуктивный» процесс, в случае обучения -  взаимодействие 
организма со средой. То есть, в случае развития управление в основном внутреннее (гены), а в 
случае обучения -  внешнее (среда). Развивающаяся система закрыта для информации (но не 
для энергии), в то время как сущность обучающейся системы в том, что она открыта для 
информации, поступающей от окружающей среды [Аптер, 1970].
В процессе «анализа», благодаря которому фенотипическая, популяционная, видовая и 
ценотическая матрицы могут определять последовательность как микроэволюционных, так и 
действующих на них факторов биогеоценоза, распознается не весь их пул, а лишь некоторая 
сигнатура. Операции, основанные на сигнатурах, можно рассматривать как неизбежное зло, 
ценой которого система справляется с переработкой больших количеств информации, 
несмотря на ограниченную пропускную способность своих компонентов [Уотермен, 1968]. 
Такая концепция позволяет прибегнуть к сравнению на единой элементарной основе, как 
таксономических структур, так и видовых комплексов в биотических сообществах. Анализ 
результатов эволюционных процессов возможен на основе изучения структуры эволюционно 
близких видов. Анализ биогеоценотических связей в биотопах возможен на основе 
формирования относительно устойчивых видовых малакокомплексов. В целом такой подход 
несет эволюционную нагрузку, характеризуя рассмотренные процессы как изменение 
биологических систем разного ранга и разных уровней и плоскостей соподчиненности.
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